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einem Kraftstoffanschluss (14) steht. Insbesondere geeignet als Benzin 
beim Offnungsvorgang. 



(57) Abstract: The dosing 
device has an inner injector 
body (21) receiving an injector 
driving mechanism (5). An 
envelope (2) surrounds the 
inner injector body at least 
partly radially so that a 
circumferential gap-shaped 
storage volume (12) is formed 
between them, which is 
fluidically connected in an 
unthrottled manner to an 
injection nozzle (10) and a 
fuel connection (14). Said 
device is particularly suitable 
as fuel direct injector in order 
to reduce pressure variations 
during opening. 

(57) Zusammenfassung: Die 

Dosiervorrichtung weist einen 
inneren Injektorkorper (21) 
auf, der einen Injektorantrieb 
(5) aufnimmt. Eine Hiille 
(2) umschliesst den inneren 
Injektorkorper mindestens 
teilweise radial, so dass 
zwischen beiden ein 
umlaufendes spaltformiges 
Speichervolumen (12) gebildet 
wird, das in ungedrosselter 
fluidischer Verbindung mit 
einer Einspritzdiise (10) und 
Direkteinspritzer zur Reduzierung von Druckschwankungen 
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Bes chr e ibung 

Do s i e r vo r r i cht ung 

5 Die Erfindung betrifft eine Dosiervorrichtung und ein Verfah- 
ren zur Herstellung der Dosiervorrichtung. 

Unter anderem bei einem Kraf tstof feinspritzventil als einer 
speziellen Art von Dosiervorrichtung muss der Kraftstoff der 

10 Einspritzduse zugeftihrt werden. Der Zuf uhrungsanschluss fur 
den Kraftstoff befindet sich in der Regel an dem der Ein- 
spritzduse gegenuberliegenden Ende des Kraf tstof feinspritz- 
ventils ("top feed") . Auch bekannt sind Konstruktionen, bei 
denen sich Kraftstoff anschluss im mittleren oder unteren Ge- 

15 hausebereich des Kraf tstof feinspritzventils befindet ("bottom 
feed"). An die inj ektorinterne Kraf tstof fleitung bestehen da- 
bei folgende Anf orderungen : 

- absolute Dichtheit 

- groiitmogliches Vo lumen 

20 - groJBtmogiiche Nahe zur Einspritzdiise 

- geringstmoglicher Stromungswider stand 

geringer AuBendurchmesser des Kraf tstof feinspritzventils 
einf ache Herstellbarkeit/Montierbarkeit . 

25 Beim Offnen und Schliefien der Einspritzduse von Hochdruckin- 
jektoren entstehen Druckschwingungen hoher Amplitude, die ei- 
nen ungtinstigen Einfluss auf die Dosiercharakteristik haben 
und die Haltbarkeit von Dichtungselementen nachteilig beein- 
flussen. Ein wirksames Mittel zur Verringerung der Druck- 

3 0 schwingungsamplitude besteht in der VergroJJerung des der Ein- 
spritzduse unmittelbar nachgeschalteten - inj ektorinternen Vo~ 
lumens der Kraf tstof f zuf uhrungsleitung, da fur die Hohe der 
Druckschwingung die Speicherwirkung des Fluides, welches sich 
aus der Kompressibilitat des Kraftstoffes und aus dem Spei- 

35 chervolumen ergibt, maligeblich ist. 



WO 03/016707 



PCT/DE02/02928 



2 

.Andererseits ist bei modernen Mehrventilmotoren der Bauraum, 
insbesondere der Bohrungsdurchmesser im Zylinderkopf zur Auf- 
nahme des Injektors, sehr eingeschrankt . Aus diesem Grund 
wird ein moglichst kleiner Inj ektorauBendurchmesser ange- 
5 strebt, wodurch die inj ektorinterne Kraf tstof f zuf iihrung zur 
Einspritzdiise gemafl obiger Kriterien sehr erschwert ist. 

Es besteht die Aufgabe, eine Moglichkeit zur Reduzierung von 
Druckschwingungen bereitzustellen, welches einen vergieichs- 
10 weise kleinen Inj ektorauBendurchmesser aufweist. Diese Aufga- 

be wird durch die Dosiervorrichtung nach Anspruch 1 und durch 

*^ 

das Herstellungsverf ahren nach Anspruch 4 gelost. 



Die Dosiervorrichtung weist mindestens einen Inj ektorantrieb 
15 und einen diesen radial umschlieJienden inneren Inj ektorkorper 
auf. Eine Einspritzduse und ein Kraf tstof fanschluss der Do- 
siervorrichtung sind in bekannter Weise ausgestaltbar . 
Eine Hiille umschlieBt den inneren Inj ektorkorper mindestens 
teilweise radial, so dass zwischen der Hulle und dem inneren 
20 Inj ektorkorper ein umlauf endes spaltf ormiges Speichervolumen 
gebildet wird. Das Speichervolumen steht in ungedrosselter 
fluidischer Verbindung mit der Einspritzduse und dem Kraft- 
stof fanschluss . 



25 Fur diese Dosiervorrichtung ergibt sich der Vorteil, dass ei- 
ne starke Vergrofterung des Kraf tstof fspeichervolumens bei mi- 
nimierter Bauform, insbesondere in Bezug auf den Injektor- 
durchmesser, erreicht wird. Dadurch wird eine Absenkung der 
beim Offnen bzw. SchlieBen entstehenden Druckwellen auf ein 

30 niedriges Niveau erreicht. Es ergibt sich eine verbesserte 
Linearitat der Mengenkennlinie durch Vermeidung storender, 
die Durchf lussrate modulierender Druckwellen und eine verbes- 
serte ungedrosselte Kraf tstof f zuf iihrung bzw. ein niedriger 
Stromungswiderstand auf grund des groBen Leitungsquerschnitts . 

35 Ein weiterer Vorteil ist es, dass die Dauerstandf estigkeit 

der inj ektorinternen Kraf tstof f zuf iihrung durch Absenkung des 
Druckwellenniveaus erhoht wird. Auch ist eine einfache Mon- 
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tierbarkeit und voile Kompatibilitat zu herkommlichen piezo- 
elektrischen Benzin-Direkteinspritzventilen moglich. Zusatz- 
lich ist der Vorteil einer zusatzlichen Kuhlung des Piezoak- 
tors durch den Kraftstoff gegeben. 

5 

Es wird bevorzugt, wenn die Htille und/oder die AuBenseite des 
inneren Inj ektorkorpers einen im wesentlichen kreisf ormigen 
Querschnitt aufweisen. AuJ&er zylindrischen Querschnitten sind 
aber auch andere Querschnitt sgeometrien moglich, z.B. ellip- 
10 tisch, quadratisch, polygon, etc. 

Es ist zur Reduzierung von Druckwellen und zur Sicherstellung 
einer ausreichenden Kraf tstof f zuf uhr vorteilhaft, wenn das 
Speichervolumen mit der Einspritzdiise iiber mehrere erste Zu- 
15 f uhrungsbohrungen verbunden ist. Moglich ist aber auch eine 
einzige, dann ausreichend dimensionierte, erste Zufuhrungs- 
bohrung. 

Es ist zur Herstellung einer ausreichenden Kraf tstof f zuf uhr 
20 auch gtinstig, wenn das Speichervolumen mit dem Kraf tstof fan- 
schluss uber mehrere zweite Zuf uhrungsbohrungen verbunden 
ist; aber auch eine einzige Zuf uhrungsbohrung ist moglich. 

Das Speichervolumen kann zur Erhohung der Stabilitat auch 
25 mittels Langsrippen in mehrere Teilvolumina aufgeteilt sein, 
die vorteilhaf terweise jeweils ungedrosselt mit der Kraft- 
stoff zuf uhrung und der Einspritzdiise verbunden sind. Auch ist 
das Speichervolumen aus mehreren, bevorzugt mindestens 5 
Langsbohrungen formbar, wodurch eine sehr hohe Stabilitat er- 
30 reicht wird; in diesem Fall kann konnen die Htille, der innere 
Inj ektorkorper und die Bohrungswandungen einstiickig ausge- 
fiihrt sein. 

Die Dosiervorrichtung ist bevorzugt anwendbar als Benzin- 
35 Direkteinspritzer, insbesondere fttr verbrauchs- und emissi- 
onsarme Benzin-Magermotoren nach SOP 2 003 - Qualif ikation . 
Sie ist aber selbstverstandlich auch auf anderen Gebieten 
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einsetzbar, z. B. als Diesel-Direkteinspritzer, in Flugzeug- 
turbinen, als Spruh-/Benetzungsvorrichtung etc. 

Grundsatzlich sind alle Arten von Inj ektorantrieben einsetz- 
bar, z. B. ein elektromagnetischer Inj ektorantrieb; die Do- 
siervorrichtung ist aber aufgrund der guten Schaltcharakte- 
ristik bevorzugt mit einera f estkorperaktorischem Antrieb aus- 
gestattet, z.B. mit einem elektrostriktiven, magnetostrikti- 
ven oder insbesondere piezoelektrischen Antrieb. 



Die Herstellung der Dosiervorrichtung geschieht vorteilhaft- 
erweise so, dass die Hulle mindestens iiber den inneren Injek- 
torkorper gezogen wird und dann mit der Ventilgruppe und dem 
Inj ektorboden verschweiflt , insbesondere laserverschweilit, 
15 wird. Aber auch andere Arten der Befestigung sind moglich wie 
Klemmen, Kleben oder Verschrauben. 

In den folgenden Ausf tihrungsbeispielen wird die Dosiervor- 
richtung schematisch naher dargestellt. 

20 

Figur 1 zeigt ein Benzin-Direkteinsprit zventil nach dem Stand 

der Technik; 

Figur 2 zeigt ein weiteres Benzin-Direkteinspritzventil nach 

dem Stand der Technik; 
25 Figur 3 zeigt ein Benzin- Direkteinspritzventil vergrofiertem 

Speichervo lumen; 
Figur 4 zeigt eine Montagesequenz des Einspritzventils nach 

Figur 3. 

30 Figur 1 zeigt in Seitenansicht einen Benzin-Einspritzer nach 
dem Stand der Technik. Die auBerlich sichtbaren Inj ektorteile 
bestehen aus der Ventilgruppe 1 mit einer Einspritzdtise 10, 
dem Injektorkorper 2, welcher den Inj ektorantrieb 5 beinhal- 
tet und dem Inj ektorboden 3. Ventilgruppe 1, Injektorkorper 2 

35 und Inj ektorboden 3 sind fest miteinander verbunden, z. B. 

durch Verschraubung oder VerschweiBung. Die Kraf tstof f zuf uh- 
rung erfolgt liber Kraf tstof frohrchen 4, welche jeweils in ei- 
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ner Ausfrasungen A versenkt sind. Das Kraf tstof f rohrchen 4 
endet in der Ventilgruppe 1 und ist dort mitt els einer Dich- 
tung, z . B. einem O-Ring oder einem Cu-Ring, abgedichtet. Urn 
das Kraf tstof f rohrchen 4 an einem Herauswandern aus der Ven- 
5 tilgruppe 1 zu hindern, ist es an dem Inj ektorkorper 2 

und/oder dem Inj ektorboden 3 befestigt, z. B. durch Punkt- 
schweiiiung oder durch Verklemmung. Diese Losung entspricht 
nicht alien anfangs beschriebenen Forderungen, da das Kraft- 
stoff rohrchen 4 ein nur geringes Speichervolumen aufweist. 

10 Die dadurch hervorgeruf enen hohen Druckschwingungen von z.B. 
+ /- 100 bar bei einem Kraf tstof fdruck von 200 bar ftihren zu 
massiven Problemen bei der Dauerhaltbarkeit der elastomeren 
O-Ring-Dichtung des Kraf tstof frohrchens 4 in der Ventilgruppe 
1 und beeintrachtigen die Linearitat der Einspritzmengenkenn- 

15 linie. 

Figur 2 zeigt ein weiteres Benzin-Einspritzventil nach dem 
Stand der Technik, bei dem das Kraf tstof f rohrchen 4 beidsei- 
tig einerseits in der Ventilgruppe 1 und andererseits in dem 

20 Inj ektorboden 3 mittels O-Ringen gedichtet ist. Diese Ausges- 
taltung bietet zwar montagetechnische Vorteile gegenuber dem 
Einspritzer aus Figur 1, weist aber ebenfalls die Nachteile 
eines zu geringen Speichervolumens und der dadurch hervorge- 
rufenen Druckwellen hoher Amplitude auf , die zu den schon bei 

25 Figur 1 beschriebenen Nachteilen ftihren. 

Figur 3 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine 
Dosiervorrichtung D, die eine reduzierte Weitergabe von 
30 Druckwellen ermoglicht. 

Die Dosiervorrichtung D ist im wesentlichen zylindrisch, wo- 
bei der Inj ektorantrieb 5 in einen Inj ektorauf satz 16 einge- 
lassen ist, der den Inj ektorboden 3 und einen darauf aufsit- 
35 zenden inneren Inj ektorkorper 21 umfasst. Inj ektorboden 3 und 
innerer Inj ektorkorper 21 sind hier einstuckig ausgefiihrt. 
Der Injektorauf satz 16 ist stirnseitig mit der Ventilgruppe 1 
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durch eine umlaufende (Laser-) SchweiBnaht 6 sowohl mechanisch 
als auch fluidisch hermetisch dicht verbunden. Der innere In- 
jektorkorper 21 ist von einer Htille in Form eines zylindri- 
schen Rohrs 2 umschlossen. Das Rohr 2 ist mittels umlaufender 
5 (Laser-) Schweilinahte 7 einerseits mit dem Inj ektorboden 3 und 
andererseits mit der Ventilgruppe 1 hermetisch dicht verbun- 
den, so dass ein groBes Speichervolumen 12 gebildet wird, 
welches in ungedrosselter fluidischer Verbindung mit dem 
Kraf tstof f anschluss 14 und der Einspritzdtise 10 steht. Aufier 
10 zylindrischen Querschnitten sind jeweils auch andere Quer- 

schnittsgeometrien moglich, z.B. elliptisch, quadratisch, po- 
lygon, etc. 

Zur Durchfuhrung einer elektrischen Leitung 17 fur den piezo- 
15 elektrischen Inj ektorantrieb 5 sind in der Wandung des Injek- 
toraufsatzes 16 eine oder mehrere Bohrungen 8 vorgesehen, die 
den Inj ektorantrieb 5 mit der auiJeren Umgebung verbinden 
(siehe auch Schnitte B-B und C-C) . Die Auslosung eines Ein- 
spritzvorganges • erf olgt durch elektrische Ansteuerung des In- 

2 0 j ektorantriebs 5, welcher einen Hub auf eine Einspritznadel 9 

ausiibt und zu einem Offnen der Einspritzduse 10 fiihrt. Durch 
ein flexibles Hochdruckdichtelement 11, bevorzugt einen Me- 
tallbalg, wird der Inj ektorantrieb 5 vor Kraf tstof f ge- 
schutzt. 

25 

Durch den in Figur 3 gezeigten Aufbau ergibt sich unmittelbar 
hinter der Ventilgruppe 1 ein maximales ringspaltf ormiges, 
umschlieBendes ■ Speichervolumen 12. Dieses wird gebildet durch 
den AuBendurchmesser des inneren Inj ektorkorpers 21, den In- 

3 0 nendurchmesser des Rohres 2 (siehe Schnitte C-C und D-D) und 

im wesentlichen der Lange des Rohres 2. Zur moglichst unge- 
drosselten Verbindung des Speichervolumens 12 mit der Ein- 
spritzdiise 10 befinden sich in der Ventilgruppe 1 mehrere 
erste Zuf uhrungsbohrungen 13 (siehe Schnitt E-E) . Ebenso 
35 weist das Inj ektorgehause 3 im Bereich des Kraf tstof fan- 

schlusses 14 mehrere zweite Zuf uhrungsbohrungen 15 auf (siehe 
Schnitt B-B) . 
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Figur 4 zeigt eine Montagesequenz fur die Dosiervorrichtung D 
aus Figur 3. Ausgehend von Figur 4A mit Inj ektorantrieb 5 und 
Ventilgruppe 1 mit der Ventilnadel 9 wird in Figur 4B zu- 
nachst der Inj ektorauf satz 16 liber den Inj ektorantrieb 5 ge- 
5 schoben und stirnseitig auf Anlage mit der Ventilgruppe 1 ge- 
bracht. Dann wird der innere Inj ektorkorper 21 mit der Ven- 
tilgruppe 1 mittels einer (Laser-) SchweiBnaht 6 verbunden . 
Nun wird, wie in Figur 4C dargestellt, das Rohr 2 von der 
Seite des Kraf tstof f anschlusses 14 her soweit liber den Injek- 
10 toraufsatz 16 geschoben, bis es auf Anlage mit der Ventil- 
gruppe 1 ist. In dieser Position wird das Rohr 2 sowohl mit 
der Ventilgruppe 1 als auch mit dem Inj ektorboden 3 herme- 
tisch dicht durch eine (Laser- ) Schweifinaht 7 verbunden. 

15 Es ist unmaBgeblich, von welcher Seite das Rohr 2 liber den 

inneren Inj ektorkorper 5 geschoben wird. In Figur 3 und Figur 
4 weist das Rohr 2 hierzu einen geringfugig groiieren Innen- 
durchmesser auf, als der Inj ektorboden 3 im oberen Bereich 
(Schnitt B-B) . Umgekehrt kann das Rohr 2 natlirlich auch von 

2 0 der Seite der Ventilgruppe 1 her ubergeschoben werden, wenn 
diese einen an das Rohr 2 angepassten Auftendurchmesser auf- 
weist. Daruber hinaus konnen die Ventilgruppe 1 und der In- 
j ektorboden 3 auch beide einen etwas geringeren AuBendurch- 
messer haben es als dem Innendurchmesser des Rohres 2 ent- 

25 spricht, so dass es keine Rolle spielt, von welcher Seite her 
das Rohr 2 ubergeschoben wird. 

Als weitere Ausfuhrungsvarianten kann der Inj ektorauf satz 16 
auch mehrteilig ausgefuhrt sein, wobei zunachst, bevor das 
30 Rohr 2 ubergeschoben und verschweifit wird, alle Einzelteile 
miteinander und diese dann mit der Ventilgruppe 1 dicht ver- 
bunden werden. 

Durch den Ersatz von elastomeren Dichtelementen durch Laser- 
35 schweifinahte 6,7 wird die Lebensdauer vorteilhaf terweise er- 
hoht . 
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Patentanspriiche 

1. Dosiervorrichtung, aufweisenci 

— einen inneren Inj ektorkorper (21), der mindestens einen 
Inj ektorantrieb (5) radial umschlieBt, 

— eine Einspritzdiise ■ (10) 

— einen Kraf tstof f anschluss (14) , 
dadurch gekennzeich.net, dass 

— eine Hiille (2) den inneren Inj ektorkorper (21) mindestens 
teilweise radial umschliefit, so dass zwischen der Hiille 
(2) und dem inneren Inj ektorkorper (21) ein umlauf endes 
spaltf ormiges Speichervolumen (12) gebildet wird, 

— wobei das Speichervolumen (12) in ungedrosselter fluidi- 
scher Verbindung mit der Einspritzdiise (10) und dem Kraft 
stoff anschluss (14) steht. 

2, Dosiervorrichtung nach Anspruch 1, bei der 

das Speichervolumen (12) mit der Einspritzdiise (10) liber meh 
rere erste Zuf iihrungsbohrungen (13) verbunden ist. 

3, Dosiervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der 

das Speichervolumen (12) mit dem Kraf tstof f anschluss (14) li- 
ber mehrere zweite Zuf iihrungsbohrungen (15) verbunden ist. 

4. Verfahren zur Herstellung der Dosiervorrichtung, bei dem 
die Hiille (2) iiber den inneren Inj ektorkorper (21)gezogen 
wird und dann mit einer Ventilgruppe (1) und einem Injektor- 
boden (3) versch.wei.Bt , insbesondere laserverschweifit, wird. 
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FIG 4A FIG 4B FIG 4C 
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